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En el articulo anterior, publicado en la Revista del dia 3 del
corriente, expliqué la composicién del molde para contener el
hormigén de los tubos; pero antes de detallar la manera de ha-
cer ol moldeo de éstos es indispensable fijar la atencién en un
punto de gran importancia, tal, que ha constituido una de mis
mayores preocupacionss durante la ejecucion de la obra, como
que de la posibilidad 6 imposibilidad de encontrar para él una
solucién practica, dependia la posibilidad 6 imposibilidad de
ejecutar el sifon.

Este punto esencial se refiere & que las camisas de palastro
colocadas en las camas sobre sus tacos y dispuestas para apli-
carles ol molde descrito, no podian recibirle porque estaban to-
das sensiblemente deformadas y algunas con deformaciones de
bastante importancia y de todo punto inevitables, dado el pe-
quefio espesor de las chapas de palastro.

Para aplicarles el molde era necesario que dichas camisas
fuesen exactamente circulares. La mitad inferior de ellas se
conservaba bastante circular por la accion de los tacos que las
separaban de la cams; sin embargo, estos tacos producian 4 ve-
cos deformaciones 6 abolladuras en dichas camisas. La mitad
superior estaba siempre bastante deformada, no sélo por la ac-
cién de su propio peso, sino por la de los hierros de la armadura
exterior, que colgaban de dichas camisas, y por los golpes que
6stas recibian al pasar por encima de los tubos hombres, mate-
riales y medios auxiliares, que tenian gue pasar forzosamente
por alli.

Era, pues, imprescindible idear un medio de hacer desapa-
recer todas las deformaciones y colocar exactamente circulares
las camisas de palastro. Ya habfa tenido yo que pensar en esto
cuando vi las dificultades qua habia para soldar entre si las vi-
rolas de cada tubo, dificultades sumentadas por las irregulari-
dades de las virolas que, como ya he indicado, no eran exacta-
mente circulares y presentaban cuatro pantos salientes. Enton-
ces pensé en obligarlas & tener sus bordes en contacto, con la
mayor precisién posible, empleando un elemento de mandril ex-
tensible, compuesto de dos camones opuestcs, enlazados por un
diimetro. los camones se acercarian 6 separarian del centro del
circulo aflojando 6 apretando cuilas dispuestas en los extremos
de dicho didmetro. Una vez aplicado 4 dos virolas contiguas este

olomento de mandril y soldados los trozos de circulo opuestos
que le corresponden, se aflojarfan las cufias y se haria girar el
mandril para continuar la operacién en mayor longitad ds la
junta.

Desechada la soldadura autégena, no hube ocasion de aplicar
este procedimiento; pero esta ocasion se presentd mis tarde, al
sentir en ol moldeo de los tubos la necesidad de hacer exacta-
mente circulares las camisas de palastro. Como el problema ya
no era el mismo, claro es que tenia que variar algo el medio de
resolverle; el problema aqui consistia en hacer completamente
cireulares las camisas de palastro durante sl moldeo de la parte
exterior del tubo; una vez fraguado el hormigén, é1 mismo obli-
garia 4 la camisa de palastro 4 conservarse circular, pudiendo
desde entonces prescindir de los medios que hubieran servido
para conseguir este resultado. .

El medio empleado para hacer circulares las camisas de pa-
lastro consistio en unos mandriles extensibles (fig. 23) muy sen-
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cillog, pero aplicados no & una parte, sino 4 toda la circunferen-
cia de la camisa. Constan de cuatro camones C, de cerca de un
cuadrante de desarrollo cada uno; en lugar de estar enlazados
por dos diametros perpendiculares, lo estan por cuatro cuerdas
A, A', B, B' normales y paralelas dos 4 dos (un solo diametro
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para cada dos camones seria poco eficaz, dado el gran desarrollo
de éstos), que terminan en horquillas 7, k' con unas ranurss =
de borde metalico; el camén va metido en las horquillas y lleva
unos topes ¢, en correspondencia con las ranuras, sirviendo és-
tas de gufas para aquéllos; merced & esto, el camoén desliza pa~
ralelamente & si mismo; dicho camén se aleja 6 acerca del cen-
tro del tubo apretando 6 aflojando unas cufias ¢, ¢ colocadas
dentro de las horquillas. En el alzado se ve la disposicién de
conjunto del mandril y en los cortes por MN y PQ se detalla su
estructurs.

En los cuatro puntos de cruce de las piezas A y B se enlazan
astas entre si clavandolas fuertements con objeto de que el con-
junto sea casi indeformable. Este enlace es s6lido por la compo~
siclén misma de las piezas A y B. En efecto, las piezas A se
componen (fig. 29) de an tablén a de 0,20 X 0,05 y una longitud
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de 2m,30, que es la separacion entre las cuflas, y cuatro trozos
1 de 0,20 X 0, 05 X 0m,80, clavados & los extremos del tablén
anterior, formando dos horquillas de 02,55 de longitud. Las pie-
zas B se componen de tres tablones superpuestos de 0m™,20
< 0®,05, pero de diferente longitud; la parte intermedia consta
de tres pedazos: uno central de 1™,40 de longitud y dos latera-
les de 0m,20 de longitud, separados del central esta misma can-
tidad de 0®,20. Estos tres pedazos van clavados & los otros dos
tablones de 3m,40 de longitud, cuyos extremos ~' forman horqui-
llas analogas & las anteriores. Las cajas que dejan entre sf los
tres pedazos del tablon intermedio sirven para que en ellas se
introduzean los tablones a. :

Los camones C se componen (fig. 30) de varias piezas C.yC,

Fig. 20,

con ohjeto de utilizar en su construccion maderas de escuadrie
corriente, 03,20 6 0,25 de anchura; el grueso de estos camones
os de 0m,05. Las piezas C, son las qus llevan unos fopes ¢ que,
jniroducidos en las ranuras r de las horquillas b y h' sirven para
guiar el camon en su movimiento.

Estas piezas C, se unen 4 las C, s6lidaments y se refuerza
ol enlace con tablas T clavadas & ellas por ambos lados del
camon.

En los cantos de las horquillas 2 y /' hay sefiales formando
reglas graduadas para que, al apretar 6 aflojar las cufias, cada
camén avance o retroceda una cantidad igual por ambos lados,
irasladandose paralelamente & si mismo (los topes tienen cierto
juego en las ranuras y permiten el movimiento del camdn aun-
que esté algo torcido); estas sefiales sirven, ademés, para gque
.todos los camones avancen 6 retrocedan una misma cantidad.
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Los camones estan cortados en la periferia segan arco de
circulo de 3m,844 de diametro, que es el interior de las virolas
extremas de cada tubo, y claro es que solamente para este dia-,
metro el mandril coineidira en todo su desarrollo con la cireun-
ferencia correspondiente; esta posicién normal de los camones
est4 indicads especialmente en las escalas graduadas.

Pues bien, estos mandriles se aplican &4 las camisas de pa-
lastro poniendo uno en cada extremo (fig. 31). Aflojando las cu-
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fias se aproximan los camones al centro y el mandril entra hol-
gadamente en el tubo; luego se coloca normalmeunte al eje de
éste, cerca del borde, y se van templando las cufias poco &
poco; 4 medida que los camones se van aproximandoe & su posi-
cién normal van corrigiendo las irregularidades de forma de la
camisa de palastro, y cuando llegan & alcanzar aquella. posieién
dicha camisa queda exactamente aplicada al mandril y conver-
{ida en un circulo perfscto.

Algunas veces la deformacién de la camisa habia adquirido
tal rigidez que era dificil corregirla con el solo auxilio de las
cufias, que rebotaban & los golpes rocibidos; en estos casos se
usaban unos gaios en forme de botella,de 3 & 4 toneladas de po-
tencia, que se colocaban apoyados contra las partes a, b, ey

"y actuaban sobre las piezas C,; colocando dos gatos por camon

se conseguia el avance de éste con facilidad y entonces las cu-
fias servian para impedir el retroceso.

Aplicando un mandril & cads extremo del tubo, ya he dicho
que se hacia éste perfectamente circular; pero durante esta
operacion el tubo estaba sometido 4 clerios movimientos que
alteraban & veces la posicién de los tacos sobre que estaba apo-
yado inclinandolos y, en algunas ocasiones, derribandolos. Era,
pues, preciso procurar gue al hacer exactamente circular el
tubo se colocase 6ste exactamente paralelo 4 ia cama y & 15 cen-
wimetros de distencia de ella por todos lados. Con este objeto se
pmpleaban los mismos gatos que acabo de citar, los cuales, ac-
tuando por la parte inferior del tubo, en los espacios que habia
enire cama y cama, lo suspendian y movian en sentido adecuado
pars colocar de nuevo los tacos en las posiciones convenientes.
Facilmente se comprende que esta era una de las operaciones
mas molestas y delicadas de toda la obra. Habia brigadas espe-
ciales para hacer este trabajo.

Colocado de esta suerte un tubo perfectamente circular en
su cama, peralelo aella, ya so le podia eplicar el molde y ya
era posible hormigonarle; pero no bastaba que cada tubo estu-
viese ea su cama y que fuese perfectamente circular; era indis-
pensable que las camisas de palasiro de todos los tubos estuvie-
sen exactamente en prolongacion las unas de las ofras, no sélo
con objeio de que las canales de junta, ys descritas, pudieran
coserse facilmente & los bordes de dos tubos contiguos, cosa de
gran importancia, sino principalmente con el fin de que todos
10s trozos de tubo de 6,45 de longitud tuvieran sus ejes en el
mismo plano vertical de simetria del conducto y, ademas, que
estos ejes dibujasen exactamente en alzado el eje de aguél sin
escalones ni cambios bruscos, que no era posible tolerar.

_Aunquse parece imposible que las camisas de palastro, regula-
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rizadas en su formo por los mandriles, y colocaiasa 15 centime-
tros de separacion exacte de las eamas, dejasen de estar en pro-
longacion las unas de las otras, hay que tener presente que las
camas, ejecutadas con hormigén basto, no podian estar perfila-
1as al milimetro, y aunque asi sucedisse, tenian que sstar some-
tidas & desgastes, sobre todo en los extremos, que era donde se
eclocaban los tacos, 4 causa de los transportes que se hacfan por
ellas; s® comprende, pues, que, & pesar ds todo, no estuvieran
en prolongacion las camisas de palastro de los diferentes trozos
de tubos.

La satisfaccién experimentada por mi al idear los mandriles
y ver el admirable efecto que producian, pues & pesar de su apa-
rente endeblez {dadas sus dimensiones), eran capaces de poner
en peligro ‘de rotura las costurag de la camisa de palasiro, tro-
c6se pronto en profunda preocupacion en vista def nuevo proble-
ma que se presentaba para conseguir que dichas camisas estu-
viesen en prolongacidon exacta, al milimetro, y como todo esto
ara preciso resolverlo urgentemente, sin tiempo apenas para me-
ditar, nada tiene de extrafio que ei desaliento haya sido muchas
veces gran consejero de la rescision de la contrata.

Por fortuna, la permanente sobreexcitacion del 4nimo, & con-
secuencia de las vicisitudes por que habia pasado la obra, y de
lag especialisimas condiciones de tiempo en que habia que ejecu-
tarla, favorecia el desarrollo de nuevas ideas apenas muertas
otras que acababan de germinar, y de este modo, ensayando con
trgencia procedimientos varios, llegus sin tardar mucho al mas
practice, mas sencillo y Gnico posible de aceptar. Primero se
abrieron en la periferia de cada camén tres cajas, con objeto de
introduecir por ellas unos barrctes de madera dura que, 4 modo
de generatrices de las camisas de palastro, enlazasen los dos
mandriles puestos en los extremos de dos tubos contiguos (figu-
ra 32), 4 uno y otro lado del espacin de 0™,05 que los separa. Es-
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Fig. 82.

tas cajas se ven en el mandril que representa 8l segundo foto-
arabado publicado en el articulo del 1.° de Marzo pasado, en el
cual fotograbado estd el que estas lineas escribe subido 4 la pie-
za A, para dar idea de las dimensiones del mandril, y en la par-
te inferior estan dos de los encargados de la obra.

Pues bien, & pesar de estos doce barrotes que enlazaban los
mandriles, formando con ellos un trozo de cilindro dibujado por
dos secciones rectas y doce generatrices, no era posible colocar
las camisas contiguas en prolongacidn, puss los barrotes se in-
clinaban y formaban como generatrices de un cilindro oblicuo.

Después se tratd de colocar los mandriles freute 4 frents con
toda exactitud (con lo cual se resolveria el problema) por medio
de unos tirantes metalicos que énlazasen, en los puntos de cru-
ce; las piezas Ay A', By B' delun mandrilalas A'y 4, B'y
B del otro; actuando sobre los templadores de estos tirantes pen-
saba llegar 4 colocar los mandriles y, por tanto, los tubos en la
posicion deseada. Antes de que llegasen de Barcelona estos tiran-
tes, que habia encargado con gran urgencia, se me ocurrié la so-
lucion verdaderamente practica de este problema, se ensayé con
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admirable resultado, y los tirantes qua llegaron liego no los he
utilizado pare nada. :

Esta soluci6n consiste en colocar un solo mandril en el mis-
mo espacio que separa los tubos (fig. 34); apretando entonces
lag cufias, no solo se consigue hacer circulares & un tiempo los
dos tubos, sino que dstos quedan exactamente en prolongacién el
uno dei otro. Como el grueso de los camones era de 07,05, y este
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mismo nimero indicaba la distancia que existia entre las cami-
sas de palastro, rssultaba gque habia que aumentar dicho grue-
$0, por lo menos en la periferia de los mandriles. Al efacto, se
clavaron 4 un lado y otro de los camones unos trozos ¢’ de tablo -
nes (figs. 33 y 34), recortados segun el mismo arco que aqué-
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Nos, resultando asi el contorno de los mandriles con un gruoeso
minimo de 15 centimetros, muy suficiente para que el mandril
cogiese los bordes de dos tubos contiguos.

Sin embargo, se dejé de reforzar en esta forma algunos man-
driles porque podfan desempefiar ciertos servicios sin necesidad
de refuerzo; por ejemplo, servian para ser colocados en los extre-
mos de los tubos contiguos & los boquetes que se dejaron en las
dos tuberias. El fotograbado citado anteriormente representa un,
mandril sin reforzar que estaba aplicado en el boquete del Riba-
bona al tubo 120.

Habia dos brigadas desiinadas & colocar los mandriles en sus
sitios, haciendo perfectaments circulares las camisas de palas-
tro, y poniendo las unas en prolongacion de las otras; de dichas
brigadas formaban parte log que actuaban con los gatos en las
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partes inferiores de los tubos. El irabajo de estas brigadas era
muy penoso, y muchas veces habia que ejecutarlo por la noche
para que al dia siguiente hubiera ya tubos dispuestos para el
moldeo. Al detallar éste, indicaré algo sobre las manicbras que
habia que hacer con los mandriles.

Hechas completamente circulares las camisas de palssiro ¥
colocadas exactamente en prolongacién las unas de las otras,
se podia ya moldear los tubos.

El hormig4n se componia mezclando los ingredientes en las
siguientes proporciones:

450 kilogramos de cemento.

400 litios de arena.

300 litros de gravilla.

220 & 280 litros de agua (segin la temperatura).

El cemento era Portland artificial de fraguado no muy lento,
marca Vical; 1a arena y la gravilla eran excelentes, siendo la
mayor dimensién de esta ultima 2 centimetros.

Para moldear los tubos habia construido Mr. Bonna un carro
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para depositar los sobrantes que fueran llevando las brigadas
destinadas 4 este objeto, teniendo que resultar necesariamenie
discontinuo el trabajo de estas brigadas. Por todas estas razones
deshice 6] carro de Bonna, y cambiando radicalmente el proce-
dimiento de moldeo, adopté el que paso & describir.

Los ocho acopios de gravilla y arena (pues la grava se ago-
t6 al terminar las camas) que habia repartidos en puntos con.-
veuientes del perfil longitudinal, estaban 4 la derecha del sifén,
on el lado de aguas abajo, proximos al conducto 1I; pues en dicho
Jado de aguas abajo se hacian todas la manipulaciones del hor-
migén y éste se vertia en los moldes por medio de canaletas que
a ellos lo conducian. :

Explicaré primero cémo se hizo el moldeo de la tuberia I, que
se terminé antes de colocar la II; el moldeo de ésta, mas facil y
rapido, lo detallaré después. .

En la fig. 35 indico la disposicion general adoptada (1): las al-
bercas pare hacer el hormigén eran muy sencillas y ligeras y se
colocaban cerca del borde de la trinchera; el cemento, arena y
gravilla no se echaban separadamente en las albercas para ana-
dir luego agua y revolverlo todo, mezclandolo perfectamente,
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parecido en su estructura al ya descrito para colocarlos en las
camas; tenia también ocho ruedas, habia de moverse sobre ca-
rriles y los montantes servian de apoyo & una plataforma de
madera de gran extensién, y de tan excesiva anchura que no
cabia por las trincheras; dicha platalorma estaba & 42,50 de al-
tura sobre las camas y en ella se habian de colocar cuatro pe-
sadisimas albercas para hacer el hormigén. Para hormigonar
los tubos se colocaria primeraments el molde completo de cada
uno y por el espacio que dejan en la. parte superior los bastido-
res, se verteria el hormigén de las albercas.

No estando yo conforme con este plan para moldear los tu-
bos, puse en sjecucién oiro completamente diferente: deshice el
carro de moldeo, que hiabia consumido una gran cantidad de ma-
dera, y con ella construi los dos carros para colocar tubos en
las camas, que destiné al puente de] Sosa y & la rampa desde el
Ribabona & la cabeza de salida; también deshice las cuatro al-
bercas que, por su pesadez, resultaban de imposible aprovecha-
miento.

Para moldear los tubos con la rapidez que era nscesaria, se
hubieran necesitado no cuatro sino diez carros de moldeo cuan-
do menos; ademas, teniendo sus plataformas tan slevadas sobre
las camas, resultaban aquéllas muy por encima del terreno en
casi toda la longitud del sifon, exigiendo elevar los materiales
inttilmente para amasar la paste, que luego habia que verter en
los moldes, descendiendo otra vez aquélles; por oira parte, el
servicio de dichos materiales desde los puntos én que estaban
acopiados hasta las plataformas de los carros, tenia que resultar
muy caro, pues, aparte otras razones, no habia sitio en aquéllas

35,

'sino que dichos materiales se mezclaban en seco, fuera de las
albercas, y se manipulaba la mezcla de modo que los ingredien-
tes estuviesen intimamente unidos, formando un conjunto homo-
géneo. Habia, pues, brigadas que se dedicaban & transportar los
materiales desde los acopios & los puntos de empleo, los median
exactamente con cajones adecuados, los mezclaban intimamente
y formaban cerca de las albercas depésitos de estas mezclas ho-
mogéneas, no siendo preciso en el momento de hacer el hormi-
gbn volver 4 medir los ingredientes, sino echar en las albercas
el contenido de estos depositos; afladiendo después el agua y re-
volviendo la pasta con toda perfscci6én, se obtenia un hormigén
homogénec y excelente.

Este hormigén se amasaba con una cantidad de agua varia-
ble da unos dias & oircs, segln la temperatura, y variable du-
rante ol dia de unas horas & otras; 4 primera hora de la ma-
fiana y 4 la caida de la tarde, la cantidad de agua era menor
que en las horas de aquel calor insoportable que alli se sentia;
el objeto era conseguir que & todas horas la pasta tuviera el
mismo grado de fluidez al echarla en el molde. Esta fluidez de
la pasta era muy grande y uo creo poder dar idea de ella sino
comparindola, y auo diciendo que es algo superior, & la fluidez
que se da en el moldeo de la piedra artificial 4 la parte interior
que se rellena de ordinario con hormigén de cemento rapido.

(4 Ba tgdas las figuras que sigueun, excepto en las 83 ¥ 63, se ven ea proyeccion
10s mandriles aplicados a los tubos; pero no se han dibnjado, para dar mayor
claridad & las figuras.
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Una vez formada, la papilla, que asi se puede llamar por lo
fluida, se recogia de las albercas con cuhbos y se vertia en las
canaletas de madera; apoyadas en su punto medio como indica
1a figura. Cuando por la gran cota de la trinchera, estas cana-
letas tenian mucha inclinacion, el hormigon corria por ellas con
valocidad, y cuando la inclinacion era pequeiis y no podia au-
meuntarse ni slevando el extremo sobre un apoyo provisional de
altura conveniente, se empujaba el hormigdn, dedicandose 4 ello
dos 6 tres peones en cada canaleta. De este modo llegabsa el hor-
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so iba rellensndo de hormigén la parte inferior del tubo, dos
psoues, colocados en el interior de éste, iban golpsando con ma-
zos de madera la camisa de palastro con objeto de facilitar la ,
buena reparticién del hormigén y evitar holsadas en éste; por el
souido especial que producian estos golpes se sabia si se ha-
bian formado huecos en el hormigén 6 si éste rellenaba perfec-
tamento ol espacio entre la cama y la camisa de palastro.

Una vez relleno un costado de la mitad inferior del tubo
hasta que el hormigén llegase cerca del borde superior de la

Fig. 36.

migén & la parte superior de la camisa de palastro, que ya tenia
puestos log testeros inforiores de sus extremos y estaban colo-
cadas las chapas que cierran los espacios comprandidos entre
ostos testeros y las camas; es decir, estaba completo el molde
para la mitad inferior del tubo.

Llegado el hormigdn al extremo de la canaleta se conseguia
verterlo por el un costado 6 por el oiro del tubo con sdlo apoyar
aquélla un poco antes ¢ un poco después de su generatriz supe-
rior. Después de lavada la cama con agua 4 chorro llegaba el

cama, como se representa en la figura 36, que esuna seceién
entre dos directrices, se hacia, por un pequefio movimiento de
la canaleta, que el hormigon cayese por el costado opuesto, re-
llenandose asi toda la parte inferior del tubo. Después se cc-
locaban los testeros de la parte superior y los primeros ta-
bleros del molde con las ataduras correspondientes y se vertia
sucesivamente el hormigon por ambos costados del tubo hasta
los bordes de los tableros; se ponian luego otros tableros y se
continuaba rellenando de hormigén hasta llegar al espacio su-

hormigén 4 la parte inferior de la camisa de palastro lamiendo
ésta y rellenaba el espacio de 15 centimetros comprendido entre
ella v la cama, envolviendo los hierros de la armadura exte-
rior; & pesar de la fluidez de la pasta no se elevaba por el lado
opuesto del tubo, lo cual no es de extraflar gran cossa, porque de
uns, parte el gran rozamiento de la pasta con ls. superficie de la
cama, de otre la dificultad que ponian 4 su movimiento los
hierros de la armadura y, por ultimo, la consistencia que alla
misma, iba tomando 4 medids que pasaba el tiempo, eran partes
suficientes & producir aguel resultado. Al mismo tiempo que

perior, en que no habia moldes con objeto de que por él pudiera
verterse el hormigin (fig. 37). Este espacio de pequeflo volumen
se rellenaba facilmente sin necesidad de molde alzuno.

No en toda la longitul del sifén la trinchera tenia Dastants
cota para que la canaleta resultase con la pendiente necesaris.
En bastantes sitiog ol terreno enrasaba con la parte superior
de las camas, y en estos casos el moldeo se hacia de la manera
que indica la figura 38. Sobre los bordes de la cama correspon-
diente & la tuberia 1I, la contigua 4 los acopios de materiales, se
montabe un tablero apoyado en su centro sobre un larguero sos-
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tenido por pies derechos, y sobre este tablero, de igual longitud
que las camas, se colocabau las dos albercas que se empleaban
para moldear cada tubo.

El moldeo de éste se hacia de un modo distinto del que acabo
de explicar. Para moldear la parte inferior, situada dellado de
la alberca, se destapaba el testero de ella, que era mévil, y se
verifa rapidamente todo su contenido entre la cams ¥ la camisa

Albarea

Twdlere

Fig. 35.

de palastro; para la parte opuesta se recogia el hormigén de la
alberca con calderos, y se elevaba con auxilio de escalerillas &
1a parte superior del tubo donde se vertia de igual modo que
cuando llegabs por la canaleta. La mitad superior del tubo se
hormigonabsa colocando sucesivamente los tableros del molde y
vertiendo el hormigdn por encima del borde de ellos en la parte
inmediata & la alberca; en la parte opuesta se vertia siempre el
hormigén por la parte superior del tubo.

Sobre el puente del Sosa y pontén del Ribabona, el moldeo
era mas dificultoso. En efecto, sobre dichas obras de fibrica las
albercas se colocaban sobre un tablero analogo al deserito ante-
riormeate; pero no teniendo apoyo en las camas sino por un lado,
por haber tenido que dejarlas incompletas, como ya se sabe, se
hubo de buscar el apoyo necesario en un larguero ! (fig. 39),
sostenido por pies derechos p, apuntalados con tornapuntas t.
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Fig. 39,

El transporte de materiales 4 estos andamios era carisimo y
dificultoso, pues habia que llevar la mezcle de arena, cemento
y gravilla desde los acopios, que estaban muy distantes, sobre
todo en el Sosa, en sacos, que se colocaban sobre platalormas;
para transportar éstas se colocaba via en las camas de la tube-
ria II; las plataformas cargadas pasaban por debajo de los table-
ros, no siendo posible, como antes, apoyar 6st0s sobre posteci-
llos colocados en la parte central; era preciso apoyarlos sobre
piezas ¢, ¢ que dejaban libre el paso & la plataforma. Como la
via era sencilla, y no se podia llevar una plataforma cargada
hasta que volviese descargada la que se habia llevado anterior-
mente, el transporte resultaba msumaente difisil y caro; para

T
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facilitarlo se llevaban 4 un tiempo tantas plataformas cargadas
como brigadas hubiese sobre los tableros, formando verdaderos
trenes de material que avanzaban y retrocedian siempre com-
pletos.

Como en estas obras de fabrica los bordes de las camas que-
daron tan bajos, el molde exterior de los tubos adquiria mas des-
arrollo; los primeros tableros de este molde estaban sometidos
4 una carga muy grande, y con objeto de asegurarlos bien se
apuntalaban (fig. 39), con tornapuntas apoyadas en la rasante
del puente. El moldeo de estas partes exteriores era bastante
peligroso.

Otros tubos que necesitaban moldeo especial eran los 53 y 54
en el Sosay 119, 120 y 121 en el Ribabona. Log del Sosa no te.
nfan hecha la cama correspondients y estaban simplements co-
locados sobre la parte a b ¢ d ¢ solera de ella. Para moldearlos
habia que rellenar el espacio comprendido entre la parte inferior
de la camisa de palastro y dicha solera; una vez algo endureci
do este hormigén, que no era tan fluido como el resto, se quita-
ban las pilezas de madera en que se apoyaba el tubo; algunas
veces 1o era posible quitarlas y se les prendia fusgo; para mol-
dear el resto del tubo se colocaban tableros (fig. 40) desde la

I
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Pig. 40.

parte inferior & la superior, aplicando los primeros a los teste-
ros por medio de tornapuntas apoyadas en el suelo. En Ribabona
las camas tenian hechas las soleras y el costado de aguas arriba.
El segundo fotograbado publicado en el nimero del 1.° de Marzo,
‘que ya cité al hablar de los mandriles, representa el tubo 120,
acabado de hormigonar con su molde completo. S hacia lusgo
la semicama correspondiente y parte de la contigua sirviendo de
molde interior el mismo tubo hormigonado (fig. 41).

E] hormigonado de la tuberia II fué mucho mas sencillo que
el de la I, porque aun en los sitios que no resultaba bastante in-

.3,
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clinada la canaleta para la tuberfa I habia (fig. 42) inclinacién
sobrada para la tuberia II; ademas, en los sitios donde era nece-
sario para la tuberia I colocar las albércas sobre tableros, no se
necesitaban dstos para la I, y quedaba mas cerca ésta de los
acopios de materiales. Unicamente sobre las obras de fabrica
resulté molesto hormigonar esta segunda tuberia, porque los
materiales habia que pasarlos por encima de la primera, sin via,
y con basiante exposicién y peligro.
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También en esta segunda tuberia habis tubos que necesita.-
ban moldeo especial: eran los 53" y 54' en el Sosa y los 119", 120"
¥y 121" en el Ribabona; se moldearon como sus analogos de la
primera tuberia.

Una ventaja que habia en el moldeo de este segundo conduc-
to, era que los bastidores de los moldes en la parte superior con-
tigua al primero se sujetaban perfectamente por medio de torna
punias apoyadas contra 8] (fiz. 42), no siendo necesario colocar

’
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manera extracrdinaria la practics de mezclar en seco el ce-
mento, arena y gravilla. Aunque ya sé que esta practica es vi-
ciosa ¥ sblo es tolerable cuando la arens y gravilla no estan hit-
medas, era tan excesivo el calor que alli se sentia y era el
ambiente tan seco, que dichos materiales parecian calcinados;
en ol interior de aguellos enormes acopios qus habian sido for-
mados con arena y gravilla que chorreaban agua, puss desde el
lavadero fueron transportados directamente 4 ellos, no se nota-

Fig. 42.

ataduras mas que en los bastidores de la parte superior, que 5o
se podian apoyar como los inferiores.

La gran ventaja del método empleado por mi para moldear
los tubos consistia en que no se hacia depender el moldeo de
éstos de los movimientos de carros analogos al que habia ideado
Mr. Bonna, sino que cada brigada se podia poner inmediata.-
mente & moldear cualquier tubo que estuviese preparado para
ello, esto es, con sus mandriles colocados y los tacos en su ver-
dadera posicion; de esta suerte se podian hormigonar simulté-
neamente tantos tubos cuantas brigadas quisieran formarse,
enorme ventaja, imposible de conseguir por otro procedimiento.

Al principio del moldeo de los tubos habis solamente tres
brigadas dedicadas & este trabajo y fui aumentando su nimero
4 medida que se iban haciendo los mandriles necesarios, que
eran de ejecucion algo laboriosa, y 4 medida que los operarios
adquirian la practica necesaria. Cuando se terminaron los cua-
renta mandriles que considers suficientes para moldear los tu-
bos con la rapidez que era indispensable, elavé hasta once el ni-
mero de brigadss para el moldeo.

Cada brigada se componia de cuarenta hombres, como tér-
mino medio, repartidos convenientemente por su capataz en las
faenas de transportar los materiales desde los acopios, medir-
los, mezclarlos en seco, llavar la mezcla & las albercas, hacer
la pasta, recogerla con cubos, verterla en las canaletas ¢ en los
moldes, empujarla, repartirla y colocar los moldes. Con objeto
de hacer continua la produceién del hormigén tenia dos alber-
cas cada brigads, preparandose en la una la pasts, mientras
el contenido de la otra se vertia en el molde. A cada brigada
estaba unida otra volante de seis hombres que hacia su penoso
trabajo durante Ia noche casi siempre 6 muy de madrugads; te-
nia ésta & su cargo preparar los moldes de la mitad inferior del
tubo con objeto de que al empezar 4 trabajar se pudiese verter
el hormigén en ellos sin perder momento.

Cada brigada moldeaba al dia un tubo 4 tubo y medio sola-
mente; en casos excepcionales de ser muy elevada la cota y re-
sulter muy inclinada la canaleta, algunas brigadas llegaron a
moldear dos tubos diarios; pero como término medio, no se debe
contar sino con un tubo al dia por brigada; cada tubo cubica
11 m* y lleva 99 sacos de cemento de 50 kilogamos cada uno.

Como se ve, la mano de obra para el moldeo de los tubos re-
sultaba extremadamente cara, y eso gue la facilitaba de uns

T

ba ni asomo de humedad; por esta razén adopté sin temor el
sistema indicado, y 4 pesar de ello la mano de obra resulto ex -
cesivamente cara; de no haber adoptado dicho sistema, hubiera
costado aquélla cerca del doble.

No cabe presumir cuanto llegaria a costar dicha mano de.
obra empleando el sistama del carro que pensaba emplear
Mr. Bonna, que obligaba 4 muchas sujeciones y donde apenas
habia sitio, & pesar de ser tan grande, para que los operarios
trabajasen comodamente.

La razén de este coste tan elevado, sobre todo si se comparsa
con el de las camas, en cuya ejecucién brigadas menos nume-
rosas que éstas ejecutaban al dia cantidadss de obra tres veces
mayores que en los tubos, no es otra que la relativa lentitud
con que habia que varter el hormigén en los moldes, no sélo
porgue era muy estrecho el sitio por donde tenia que pasar di-
cho material, sino porque habia que procurar la fécil salida del
aire con el fin de no formar bolsadas; con este mismo objeto se
colocaba el molde 2 medida que iba subiendo el hormigén y no
todo de una vez, pues entonces seria dificultosa dicha salida
del aire.

A las dos horas de terminado el moldeo de un tubo se habia
endurecido lo suficiente el hormigén para que fuera posible qui-
tar el molds. Entonces se retiraba éste y se llevabe 4 la brigada
que lo necesitase.

La reparticion de la brigadas .estaba sujeta 4 cierto orden
exigido por las maniobras de los mandriles: si una brigada te-
nia & su cargo moldear los tubos 24, 25, 26, 27y 28, por ejemplo,
no efectuaba ni podia efectuar su trabsjo por este orden sino
por el inverso precisamente, esto es, debia moldear primero el
tubo 28, luego el 27 y terminar en el 24. Lo hacia asi necesario
el servicio de los mandriles, que se quitaban de cads tubo aldia
siguiente de haberlo hormigonado, cuando ya no ers de temer
qu> se deformase por su peso.

Al dia siguiente de habsr moldeado los tubos 28 y 27 se qui-
taban sus mandriles y se avanzaba con ellos tantos tubos como
mandriles al servicio de la brigada quedaban detras y asise
continuaba hasta transportarlos todos. En cambio, si se hubiese
empezado 4 moldear el tubo 24 para terminar en el 28, no hu-
biera sido posible disponer de los mandriles correspondientes 3
los tubos 24 y 25 al dia siguiente de moldear éstos, porque es~
torbaban los siguientes para el transporte de ellos, y como no
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era cosa de desarmarlos atravesando los siguientes y volver 4 fluida la pasta, porque entonces la subpresion inferior se-
armarlos después, se ve que cada brigada no podia ir moldeando  ria debida 4 una carga de algunsa importancia; pero emplean-
sucesivamente 1os tuhos, sino que tenia que saltar de un grupo do cerca de un dia en moldear ua tubo, es claro que, al termi -
de tubos & otro y cada grupo moldearlo al revés, por decirlo nar la operacién, estaba ya fraguada la parte inferior.’

asf, esto es, de adelante hacia atras. - Al dis siguiente de haber hormigonado un tubo se le quita-

Resulta de esto que, organizando bien el trabajo, no convenia  ban los aros de rigidez, que ya no eran necesarios, y los man-
pouer las brigadas muy juntas, porque esto obligaba 4 que cam- driles que habia en sus extremos, quedando como indica la figu-
bigsen frecuentemente de sitio, con pérdida grande de tiempo,
al pasar de uno & otro; era preferible dar 4 cada una un grupo
de 7 1 8 tubos para que durante una semana no tuviese que
cambiar su base de operaciones.

Esta separacién enire las brigadas, impuesta por el juego de
los mandriles, resulté muy conveniente sobre las obras de fa-
brica, porque facilitaba ol suministro de materiales & cada bri-
gada: en efecto, he dicho que en estos sitios se formaban, para
el transporte de los sacos rellenos con los materiales mezclades
en seco, verdaderos trenes, compuestos de tantas plataformas
cargadas como brigadas hubiess en dichos lugares; pues bien,
por los espacios que quedaban entre brigade y brigada se entre-
gaban & cada una los materiales que necesitaba, sin interrum-
pir el trabajo de las otras.

Durante el moldeo de los tubos ya he dicho que los peones
iban golpeando por el interior la camisa de palastro, con objeto
de evitar la formacion de bolsadas en el hormigén. Como éste ra 43 en seccion transversal y la 44 en seccién alzado longitu-
era muy fluido y producia un empuje muy grande, estos mismos ~ dinal por el eje de la tuberia II. La figura 45 indica cémo queda-
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peones estaban encargados de vigilar si la camisa de palastro ban los tubos correspondientes 4 las camas incompletas sobre
s6 abollaba hacia adentro; para impedirlo estaban los aros de las obras de fabrica.

rigidez que llevaba dicha camisa por su parte interior y también La marcha seguida en el moldes de la primera tuberia fué
se oponian 4 ello, con mis eficacia que dichos arog, los dos man- ’
driles que llevaba el tubo en sus extremos.

Antes de empezar el moldeo de los tubos tenia yo el temor de
que, siendo el hormigdn tan fluido, produjese en las camisas de
pelastro una tendencia 4 levantarlas de las camas; con el fin de
oponerse 4 este esfuerzo, que luego no me parecié sensible, se
procuraba gque estuviesen colocados los mandriles en una larga
serie de tubos; y de este modo, con el peso de todos éstos, era
mas dificil que el empuje de 1a pasta pudiers mover las camisas
de palastro. También se oponian & ello el pesc de la armadurs
exterior y ol de las personas colocadas, durante el moldeo, en
la parte interior del tubo y en su parte superior. Sin embargo,
si existia este peligro no era de mucha durscién porque la pasta
po tardaba en adquirir la consistencia necesaria. ’

Mayor que este peligro era el que habia durante el moldeo de
1a parte inferior, en 1a fase representada por la figura 36; enton-

ces el empuje del hormigon, sin contrarresto eficaz, podia do-
blar algo la camisa de palastro acarcindola al costado opuesto Fig. 45.
de la cama. Para evitarlo, se procuraba hormigonar al mismo
tiempo los dos lados utilizando dos canaletas. :
Todos espos efectos que acabo de indicar, serian mas impor-
tapies si al terminar el moldeo de todo el tubo estuviese aun

la siguiente: primero se moldeé el tubo 9 y se continué hacia el
Sosa, 4 saltos, como ya he explicado. Otra brigada moldeé los
ocho primeros tubos, teniendo que pasar los cubos de hormigén
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por encima de las ocho primeras camisas de palasiro de la tu-
beria (I que s8 habian colocade, como ya indiqué, al mismo
tiempo que las contiguas del conducto I. Esta misma brigada
moldeé 2 continuacidn los tubos 1’ y 2’ con objeto de ultimar el
pr ncipio del sifén y poder construir la cabeza de entrada del
mismo.

Al llegar al puente del Sosa se empez6 & moldear los tubos
158, 157, etc., de la pendiente de salida y se termind ésta al
mismo tiempo que se llegaba al cambio del Sosa, quedando por
moldear las pendientes piezométricas y el pontén de Ribabona.
Eotonces ya estaban construidos los 40 mandriles; y colo-
candolos en toda la pecdiente que baja desde los tubos piezo-
métricos al Sosa, pude multiplicar las brigadas de moldeo y en
tres dias quedaron moldeados todos los tubos de dicha pendien-
ta. Aquellos fres dias rivalizaban unas brigadag con otras yen-
tonces fué cuandod alguna moldeé dos tubos diarios; la anima-
cién en toda la pendiente era. verdaderamente extraordinaria y

. de ella. da una idea el primer fotograbado que acompana 4 este
articulo. El segundo representa el moldeo de los tubos en la
pendiente do salida y ea 8] se ve la disposicién de la canaleta.

26t

de se distribuyeron colocando los que faltaban en la pendiente
4 los tubos piezométricos y el resto en los tubos que estaban se-
bre el pontén. :

El moldeo en esta otra pendiente se hizo también con mucha
rapidez. Al mismo tiempo que se ejecutaba este trabajo se iban
colocando an las camas los tubos 88', 87', 86', ete., hasta 55,y
los 158, 157" y 156'. Los 158’ y 157' se moldearon inmediatamen-
te para poder construir la cabeza de salida del sifén. Se mol-
dearon, por ultimo, los tubos que estaban sobre el pontén de
Ribabona, quedando asi terminado el moldeo de la tuberfa I.
excepto los tubos de cierre 51 y 121 que no se colocaron ni mol-
dearon hasta terminar le camisa intertor, para cuya ejecucién
fué preciso dejar aquellos boquetes.

En el conducto Il fueron casi simultanesas las operaciones
de colocar los tubos en las camas y moldearlos. En cuanto se
colocaron los tubos de la pendiente que desde los tubos piezo-
métricos baja al Sosa, se procedio 4 su moldeo 7 al mismo tiem-
po se colocaron los tubos de la otra pendiente piezométrica, mol-
deandolos seguidamente. Bl carro de la pendiente de salida fud
llevado 4 la de entrada y pronto quadaron colocados y moldea-

Moldeo de tubos en la rama del Sosa.

Terminado el moldeo de dicha pendients piezométrica, se
transporgaron todos los mandriles 4 la que desde los mismos
{ubos piezométricos baja al Ribabona; este penoso transporte se
hizo rapidamente llevando los mandriles de la mitad superior
de 1a pendients por dentro de los tubos hasta colocarlos en la
posicién analoga en la otra pendients; los de la mitad inferior
sesacaron por el boquete del Sosa y se llevaron sobre platafor-
mas, por la via de circunvalacion, al boquete de Ribabona, don-

dos los tubos que faltaban en la rama del Sosa; cuando se esta-
ba 4 la mitad de este trabajo se colocaron los tubos que faha-
ban en la rama del Ribabonsa, y ya terminado aquél, gusdaron
por moldear algunos tubos de esta rama, que pronto se termina-
ron. En la tuberia Il quedaron sin colocar ni moldear los tuhos
54’ y 119", que formaroun los boquetes de servicio para la camisa
interior. _ ’
Durante el moldeo de los tubos ocurrieron pocos percances
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dignos de mencién. El mas corrients era la rotura de los alam-
bres que sujetaban los tableros 6 bastidores del molde, reventan.
do éste y vertiéndose el horraigén; este contratiempo, que no
ocurria sino con los tableros inferiores, que estaban sometidos &
mayor carga, lo anunciaba algunas veces la flecha ¢ pandeo que
tomaban dichos tableros y se evitaba apuntalandolos fuertemen-
te; cuando no se podia atajar & tiempo el escape, habia que su-
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de lechada; la mayer parte es de suponer qus fueron llavados
distraidamente & sus casas por los operarios que trabsjaban en
el sifén, y debe ser ya popular en algunos pueblos de Lsa Litera
ol nombre de Vicat, que ent grandes caracteres lisvaba estampa-
do cada saco.

Los percances de mas importancia que ocurrieron durante et
moldeo, fueron los que pasaron en los tubos 76 y 77. Cuando es-

Moldeo y colocacién de tubos en la rama de Ribabona.

jetar de nuevo el tablero y rellenar otra vez de hormig6n el es-
pacio que se habia vaciado.

Otro percance muy frecvente al principlo eran los sscapes
de'lechada por las uniones defectuosas, como las de las chapas
de palastro de la parte iuferior del molde con los frentes de las
camas; para atajarlos se tapaban los intersticios con trozos de
satos vacios y también habia que empilear este medio en las
uniones de los testeros con la camisa depalastro y en las de los
wableros con dichos testeros, pues la lechada era finisima y pro-
curaba salir por todas paries. Pues bien, en estos menesteres
de atajar escapes de hormigén y en vestidos de los operarios
que estaban expuestos 4 mojarse con la lechada 6 con el agua
‘que servis para lavar las camas antes de empezar el moldeo, se
emplearon muchos de los 40.000 sacos de cemento llegados 4 la
obra. Para evitar que aumentase pérdida tan grande, prohibi el
empleo de sacos y los sustitui por trapos viejos que encargué &
Barcelona.

A pesar de todo liegaron & faltar 12.000 sacos vacios que va-
len 6.000 francos y que entonces equnivalian 4 7.500 pesetas. Cla-

“ro bs que solo una pequefia parte se emple6 en atajar las fugas

taba & medio moldear la parte inferior de este iltimo, los peones
que golpeaban en su intericr avisaron que la camisa de palastro
acaba. de sufrir una gran abolladura en su parte central, de mas
de 30 centimetros de relieve; inmediatamente ful 4 inspeccionar
dicha abolladura y vi que el tubo 76, que se habia hormigonade
el dia anterior, tenia otra mas importante ain que la del tubo 77.

Ordens en seguida el vaciado del hormigén que se habia ver-
tido ya en este tubo; quitando la chapa de palastro del molde in-
ferior en el extremo mas proximo al Sosa, que era el mas bujo,
salié por aquel sitio una gran parte del hormigdn; ayudabase
esta operacién con una manga empalmada 4 la tuberia DD (vea-
se el plano que acompaiia al ariculo II), conla cual se echaba
un gran chorro de agua que desleia todo el hormigén. Aun asi
no fué posible quitar el que habia en la parte inferior, que ya
se habia endurecido algo. En vista de esto se suspendié el tubo
conayudadelecarro correspondiente, arrancindolocaside la cama
¥ se apoyo sobre unos caballetes de pequefia aliura interpues-
tos entre 8l y ésta; entonces se picd bien todo el hormigén, se
volvid & colocar el tubo en su sitio, se quitd la abolladura con
auxilio de un mandril y se volvié & hormigonar el tubo.
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La causa de lo sucedido fué que antes de haberlo hormigo-
nado se le quitaron mas aros de rigidez que los tres que de or-

dinario se quitaban antes de hacer el moldeo, pues urgia qui-.

iarlos algunas veces para ponerlos en otras camisas de palastro
que era preciso transportar 4 las camas.

Con el tubo 76 no era posible emplear el mismo procedi-
miento de reparacién por estar ya dura la pasta, y se puso en
practica el sigulente: se cortd la cama, trabajando por la parte
interior de la galeria de aligeramiento, en todo el espacio ocu-
pado por la abolladura; se pico el hormigén del tubo en el mis-
mo espacio, y una vez libre éste (fig. 46) se quité la abolladura
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de la chape, siendo precisos para ello dos mandriles, porque era
enorme la resistencia que ponia la parte abollada para volver 4
ocupar su posicién primitiva; una vez alcanzada éste, serellend
de nuevo el espacio que se habia picado. tanto en el tubo como
en la cama, quedando puestos los mandriles algunos dias por
precaucion. Claro es que estas operaciones fueron molestisimas
y lentas.

Antes de terminar el moldeo de los tubos se di6 principio &
la ejecucién de las juntas para enlazar los trozos de tubo de
6m 45 de longitud; pero de este puato, del referente & la cons-
truceion de la camisa interior armade y del moldeo de las en-
volventes sobre las obras de fabrica, asi como de los trabajos
accesorios, me ocuparé en el arifculo siguiente.

MariaNo LuiNa.
Abril 1906,

INFLUENCIA DE LA DESTRUCCION DE LOS BOSQUES
Y DE LA DESECACION DE LAS LAGDNAS EN B4 BEGUMBN Y CAUDAL DE L0S {03

( CONTINUAOCION )

M. C. Apolleti hace 4 este respacto una atinada cbservacion:
«Ante todo, dice, haré observar que para llegar 4 este estado
necesario de equilibrio, no es suficiente que el fenémeno se pro-
duzea durante un periodo de tiempo conveniente, es necesario,
ademas, que la intensidad del fenémeno permanezca invariable
en el transcurso de dicho periodo. Se comprends, en efecto, que
en este tiempo 58 produzcan compensaciones parciales cuyo re-
sultado sea una tendencia hacia el valor medio dp la intensidad
con una eliminacion de las mas grandes crisis, 1o que ya es una
ventaja; pero hay méas. Aun admitiendo que por consecuencia
de la prolongacién de la lluvia se llegue & uu punto en que el
agua caida sea igual 4 la recogida en el valle, no est4 probado
que este estado de equilibrio concuerde precisamente con el mo-
mento de mayor intensidad. En todos los casos en que yo he te-
nido que estudiar los fenomenos de ests género, en los lagos y en
Jas inundaciones de los valles, he encontrado que este periodo de
equilibrio ilene lugar continuamente durante el periodo de llu-
via decrecients, es decir, cuando ya se ha prqducido un retro-
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ceso en la intensidad del fendmeno; en otros términos, que el fe-
némenoha llegado 4 un maximo deintensidad antes de que se
haya agotado la fuerza moderadora, la cual ha producido ya su
efecto bienhechor durante el periodo més critico.»

Los defensores de las dos tesis opuestas han realizado un
gran esfuerzo con estudios minuciosos, remontandose al pasado,
para ver si era posible hacer constar una diferencia en el régi-
men de los rios desde hace un siglo, épeca 4 la cual se remon-
tan, en general, las grandes despoblaciones operadas en Euro-
pa; pero se han encontrado en presencia de serias dificultades.

Las Memorias que se refleren & las grandes inundaciones de
los pasados siglos, estan envueltas en un cumulo de incertidum-
bres y dudas, que es muy dificil, por no decir imposible, poder
deducir consecuencias ciertas é indiscutibles. Tenemos un ejem-
plo vivo en el Tiber, rio que después del Nilo es ciertamente el
mas historico de todos, para el cual no ha sido posible decir to-
davia si sus erecidas han sufrido variaciones en el transcurso
de los siglos.

Las observaciones hidrométricas regulares no alcanzan mas
alla de un siglo, ¥, generalmerte, mas de cincuenta a sesenta
afios. Se ha trabajadoenormemente para recoger observaciones,
deduciendo las medias de los diversos estados del agua en dis-
tintos periodos sucesivos, pero siempre han tenido los adversa-
rios do uva tesis medio de sacar consecuencias contrarias 4 las .
de los otres. Porque, sea porque en muchos lugares los hidrd-
metros han sufrido cambios de lugar por causas naturales 6 por
la mano del nombre; sea porque & consecuencia de la elevacion
de 1& linea del lecho 6 de la corriente, construccién de puentes
6 diques, etc., las condiciones del rio han sido radicalmente
cambiadas; sea todavia porque se han producido 6 han podido
producirse descensos 6 levantamientos del lacho; sea, en fin,
porque el caudal de aguas creciendo mas ripidamente gie las
alturas de agua, el hecho es que se ha negado todo valor com-
parativo & los resultados medios de las observaciones de altu-
ras. Indudablemente, el hecho confirmado es que en cada regién
de Europa, los perjodos de grandes lluvias alternan con perio-
dos relativamente seccs, y el de que estos periodos se superpo-
pen y se entrelazan con épocas de méas 6 menos grandes de des-
poblacién 6 repoblaciones parciales de bosques, constituyen una
complicacién y un embrollo, que hace altamente dudosa toda
deduccion que se quiera sacar de los resultades obtenidos por
aquelia clase de investigaciones.

Los diversos autores presentan sobre esu parte del proble-
ma un nimero considerable de hechos y observaciones persona-
les 6 recogidas por otros. Como impresién general de todos
ellos, se puede decir que el conjuuto de hechos y de opinio~
nes tiende & admitir una disminucién mas 6 menos sensible en
ol régimen de las aguas bajas y aguas ordinarias, si bien en
astas dltimas menos cierto y aparente, en tanto qué 10 S8 reco-
noce ningin sumento sensible en las crecidas, y que cuando s&
trata especialmente de grandes rios y de crecidas extraordina-
rias, la opinion que ha prevalecido es gue estas ultimas son de-
terminadas Unicamente por las condiciones climatologicas, con-
tra las cuales no es posible defenderse.

M. Lokhtine, que sostiene valerosamente la tesiz de las re-
poblaciones, insiste con mucha razén en que, 4 fin de disipar
toda duda en el asunto, se adopten las medidas siguientes:

a) Establecer con mucha atencién numerosas oficinas de ob-
servaciones hidrométricas que publiguen las indicaciones.

b) Establecer en cada rio una escala que indique el gasto
con relacion 4 una alturs dada.

¢) Confiar 4 instituciones estadisticas, tanto publicas como
privadas, la conservacién y el estudio de los datos recogidos.

d) Vigilar por que estas cuestiones figuren en el programa de
las Escuelas técnicas. '
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Respecto & la cuarta subecuestion, 6 sea sobre la influencia
de los bosques en la capa cultivable y en los despreudimientos



